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La presente invention concerne des perfection- 
nem nts aux enceintes etanches pour ultra-vide, et 
a trait, plus particulierement, aux enceintes etanches 
pour ultra-vide de grandes dimensions et au precede 
de ieur fabrication. 

Les enceintes pour ultra-vide ont de nombreuses 
applications, notamment pour les depots sous ultra- 
vide, etude de la matiere et simulation de Fespace 
sideral entre autre. Generalement, ces enceintes sont 
realisees avec des parois mecaniquement rigides et 
epaisses susceptibles de supporter la pression atmos- 
pherique et les variations de temperature; Faeces 
de Fenceinte se fait par 1'in.termediaire d'une porte 
a j ints etanches et des canalisations appropriees 
sont prevues pour y creer le vide, Des toles me- 
talliques sont utilisees pour realiser les parois de 
ladite enceinte, elles sont assemblies et soudees 
ensemble, de maniere a assurer Fetancheite inte- 
rieure, 

II a ete realise des enceintes etanches a double 
paroi, Ja pression existante dans Fenceinte inte- 
rieure etant beaucoup plus basse que celle dans 
1'enccinte qui Pen toure, celle-ci etant quand meme 
faible (10 -0 mm Hg) pour eviter des contraintes 
mecaniques k Fenceinte interieure. Ces realisations 
actuelles correspondent aux enceintes de dimensions 
relativement petites. 

Les besoins technologiques actuels demandent des 
enceintes de volume important L'enceinte interieure 
etant faite en materiau metallique mince, on eprouve 
!a difficulte de realiser ladite enceinte avec les ma- 
teria ux disponibles sur le marche. On trouve effec- 
tivement des planches de metal assez grandes; tou- 
tefois, le travail mecanique est important et la 
realisation est difficile. Malgre les grandes dimen- 
sions de ces planches il n'est pas possible de reali- 
ser des enceintes en une seule piece par roulage de 
la tole. En outre, pour realiser une grande enceint 
-plusieurs-planrhps snnt J iecessaires d* u pertes de 



metal importantes. Par contre, on trouve du feuillarcT 



metallique en bande mince polie et d'un seul te- 
nant (sans soudure intermediaire) dont les qualites 
conviendraient pour la realisation d'enceintes pour 
ultra-vide. 

L'objet de la presente invention concerne une 
enceinte pour ultra-vide, de grandes dimensions, 
legere, rigide, sans grande inertie thermique, et de 
realisation relativement facile. 

Une des caracteristiques de la presente inven- 
tion concerne une enceinte a double paroi, les 
parois exterieures delimitant une enceinte a vide 
pousse qui supporte la pression atmospherique ex- 
terieure, les parois interieures supportant la pres- 
sion reduite de Fenceinte preckee et delimitant une 
enceinte pour ultra-vide, cette derniere etant cons* 
tituee par un feuillard metallique mince enroule 
en forme d*helice dont les bords sont jointifs ou 
superposes et convenailement soudes, la section de 
I'ensemble metallique ainsi constituee pouvant etre 
quelconque, ronde, carree, rectangulaire, etc., ses 
extremites etant fermees selon une technique con- 
nue, soit d'une maniere definitive, sok par une porte 
munie de joints, ou non, suivant la fuite de gaz 
toleree entre les deux enceintes. 

Selon une autre caracteristique de Finvention, 
la soudure entre les bords du feuillard constituant 
les spires de Fenroulement en helioe est assuree 
par tout procede de soudure approprie, telle que 
torche « argon-arc », soudure avec apport de metal, 
soudure electrique par points etanches ou brasage, 
ladite soudure etant faite sur les levres des deux 
bords du feuillard repliees vers Finierieur ou Fex- 
terieur de Fenceinte et jointifs ou les deux bords 
jointifs recouverts par une bande de feuillard et 
soudes de chaque cote du joint respectivement sur 
les deux spires adjacentes de Fhelice, ou les deux 
bords des spires de Fhelice superposes et soudes en- 
semble, la realisation de ces soudures donnant une 
certaine rigidite mecanique a Fenceinte. 
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pour augmenter la rigiou./ mecanique de Tenceinte 
a ultra-vide et la resistance des soudures aux va- 
riations importantes de la temperature, ces der- 
nieres sont completees par des pieces metalliques. 
d preference exterieures a Tenceinte pour ultra- 
vide et recouvrant le pas d Thelice sus-mentionne, 
lesdites pieces metalliques pouvant etre des tubes 
metalliques ronds ou aplatis, par exemple, disposes 
a Taplomb ou a cote de la soudure de deux 
spires du feuillard. ce tub etant s ude. soit direc- 
tement sur le feuillard, de part et d'autre de la 
soudure du joint, soit sur un ou plusieurs supports 
metalliques. de forme convenable, lui-meme soude 
sur le ou les feuillards de Tenceinte, et assunmt 
une continuity de la soudure tout le long de la 
paroi. 

Les dispositions sus-mentionnees assurent a Ten- 
ceinte pour ultra-vide, malgre la faible epaisseur 
de ses parois, une bonne rigidite mecanique lui 
pennettant de supporter sans difficulte la press ion 
existant dans Tenceinte exterieure (1'effet meca- 
nique est tres faible entre deux enceintes nf 10**' 
et 10" 10 mm de Hg.). En outre, etant susceptibles 
d'etre soumises a des variations tres importantes 
de la temperature, et par consequent faisant tra- 
vailler les soudures des joints par contraction ou 
dilatation du metal, les pieces metalliques supple- 
mentaires donnent une garantie additionnelle de 
la tenue mecanique de Tenceinte, done de son etan- 
cheite. 

Pour fixer la temperature a Tinterieur de Ten- 
ceinte pour ultra-vide, il importe de prendre des 
dispositions appropriees. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention; les tubes metalliques sus-mentionnes, 
dont le contact avec Tenceinte pour ultra-vide est 
ameliore par la soudure directe ou par les supports, 
ce qui favorise la propagation de la chaleur ou du 
froid, sont utilises comme canalisations pour le 
fluide rechauffant ou refroidissanL 

Selon une autre caracteristique d'une realisation 
particuliere de Tinvention, Techauffement de Ten- 
ceinte est obtenu par des elements resistants chauf- 
f ant, blindes, de preference, et sondes ou brases entre 
le tube precite et la surface de Tenceinte. 

L'enceinte pour ultra-vide etant en materiau 
metallique presente une certaine resistance elec- 
trique. 

Selon une autre caracteristique d'une variante de 
realisation particuliere de Tinvention, Techauffement 
de Tenceinte pour ultra-vide est obtenu par effet 
< Joule > resultant du passage du courant elec- 
trique directement entre des points convenables de 
ses parois. 

Pour mieux faire comprendre les caracteristiques 
techniques et les avantages de Tinvention, on va 
en decrire quelques exemples de realisation, etant 
bien entendu que ceux-ci n'ont aucun caractere 



limitatif quant\_..>£ modes de mise en ceuvre de Tin- 
vention ou les applications que Ton peut faire de 
celle-ci ; 

La figure L est un vue simplified en coupe de 
Tenceinte pour ultra-vide a double paroi; 

La figure 2, est une vue pennettant d'expliquer 
le precede de realisation de Tenceinte interieure; 

Les figures 3. 4 et 5 concern ent divers modes 
repr&entes schematiquement de la realisation des 
soudures de feuillards adjacents; 

Les figures 6 a 10 representent divers modes sous 
une forme schematisee des soudures comportant, 
en plus, des pieces metalliques additionnelles; 

La figure 11, est relative a une variante de rea- 
lisation des soudures comportant un profile. 

L'ensemble represents sur la figure 1 comporte 
une enceinte interieure pour ultra-vide EUV dis- 
posed a Tinterieur d r une enceinte exterieure EE. 
Cette enceinte EE est realisee en acier ordinaire ou 
autre metal et destinee a resister a la pression 
atmospherique exterieure; elle comporte une port 
d'acces ou deux, PAE, rendues etanches selon la 
technique courante du vide. Le vide pousse obtenu 
a Tinterieur de ladite enceinte exterieure, est ob- 
tenu au moyen d'un groupe de pompage approprie 
PVP qui permet d'obtenir des pressions, par 
exemple, de Tordre de 10" 6 mm Hg. 

L'enceinte interieure EUV- realisee en acier ino- 
xydable ou autre materiau a faible taux de dega- 
zage et a faible inertie thermique. est legere du 
fait de la faible epaisseur (quelques dixiemes de 
millimetres) du materiau utilise. Elle peut etre in- 
troduce et supportee par quelques galets judicieu- 
sement repartis a Tinterieur de Tenceinte exterieure. 
Des tubes TU, entourent cette enceinte pour ultra- 
vide, lui donnant une rigidite mecanique supple- 
mental lui pennettant facilement de supporter 
la pression interieure de Tenceinte exterieure. Une 
ou deux portes d'acces PAI pennettent d'atteindre 
Tinterieur de Tenceinte pour ultra-vide et d'intro- 
duire les raateriaux a traiter ou a examiner. Un 
.groupe de pompages pour ultra-vide PUV est con- 
* venablement raccorde a Tenceinte et permet d'ob- 
tenir, a Tinterieur de celle-ci, des pressions de 
Tordre de 10~ 10 mm Hg. 

Des dispositions sont prises pour assurer le re- 
froidissement ou Techauffement de Tenceinte EUV. 
comme il sera decrit par la suite. 

On vient de voir que la difference de pression 
existant entre Tenceinte exterieure et Tenceinte in- 
terieure permet d'utiliser des feuilles metalliques 
de faible epaisseur. Lorsqu'il s'agit de realiser une 
enceinte de grandes dimensions pour ultra-vide par 
exemple de 1 metre ou plus de longueur, et d'un 
diametre de 600 a 1 000 mm ou plus, il est assez 
difficile de realiser cette derniere en partant d'une 
planche d'acier inoxydable de grandes dimensions, 
celle-ci ne se laissant que difficilement mettre en 
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:h. des soudures etant lui-meme dif- 

Lhh realisation d'une enceinte p ur ultra- vide se- 
Ion les principes de la presente invention se trouve 
representee sur la figur 2. On utilise, a cette fin. 
un feuillard d'acier in ydabie de faible epaisseur, 
et de largeur reduite, ISO a 300 mm par exemple. 
qui existe en ruban de grande longueur realise 
d'une seule piece, Ce ruban, en feuillard FE, peut 
etre enroule sur une forme appropriee carree, rec- 
tangulaire ou ronde, de preference, suivant le sens 
de la fleche FL, par exemple autour d'un axe 
AB. Cet enroulement est execute sous forme dTie- 
lic , son pas etant egal a la largeur du feuillard 
utilise. Les bords adjacents des spires du feuillard 
FE sont sou des ensemble suivant S, soit jointive- 
ment, soit superposes par tout procede de soudure 
approprie et utilise dans la technique d'ultra-vide, 
corome il sera precise ci-dessous. 

Le terme de soudure utilise par la suite dans la 
description designe d'une maniere generale, la jonc- 
tion etanche au vide entre deux metaux jointifs ou 
superposes, indifferemment du procede utilise. Les 
pr cedes de soudure peavent etre, par exemple, sou- 
dure a vec apport du metal, brasage, torche «c argon- 
arc », soudure electrique par points etanches ou a 
la molette, etc. Cette soudure est faite par points 
superposes, pour garantir I'etancheite du joint ob- 
tenu, en evitant d'avoir sur la largeur de celui-ci 
deux soudures en serie. On eVite general em ent la 
deterioration du materiau constituant les parois de 
renceinte par une temperature trop elevee provo- 
quant I'oxydation du feuillard. 

La soudure des bords adjacents des spires succes- 
sives de Fhelice est realisee suivant les methodes 
r presentees schematiquement par les figures 3. 4 
et 5. Sur la figure 3 les bords adjacents des feuil- 
lards FE sont rabattus vers I'exterieur ou 1'inte- 
rieur de Penceinte par tout procede mecanique 
appr prie. de maniere a lui constituer des levres L 
rapprochees, a 1'extremite desquelles est effectuee la 
soudure Si, par le procede de la torche a < argon- 
arc » par exemple, donnant une soudure continue. 
Sur la figure 4 les deux spires du feuillard FE 
ont leurs bords rapproches I'un de 1'autre, une 
bande etroite, en meme materiau par exemple, re- 
couvre ces spires, la soudure est faite, de part 
et d'autre de la jonction des spires voisines, entre 
1 feuillard de la spire et la bande etroite, respec- 
tivement en S2 et en S3, cette soudure peut etre 
realisee par soudure electrique a la molette par 
points superposes par exemple. Sur la figure 5 
les deux spires voisines sont superposees et la sou- 
dure est faite sur leur surface mutuefle de recouvrc- 
ment en S4, par Tun quelconque des procedes pre- 
cites. 

H est bien evident que les exemples precites. 
ainsi que ceux donnes par la suite n'ont aueun- 
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caractere limitatif, et ne sont donnes qu'a titre 
indicatif; d'autres modes de jqnctions entre spires 
voisines peuvent etre envisages, tant qu'ils restent 
compatibles a vec les exigences de la technique du 
vid . 

La technique precedente peut etre amelioree par 
1'utilisation d'un rube, comme il va ~tr decrit 
succintement main tenant. Un tube cylindrique ou 
aplati est utilise conjointement avec une soudure 
du type sus-mentionne, et represente seion divers 
modes de montage donnes a titre indicatif, sur les 
figures 6 a 10 inclus. L'emploi de ce tube est des- 
tine a couvrir plusieurs fins : couvre- joint facilitant 
la soudure, comprise dans le sens general prece- 
demment defini, done i'etancheite au vide — assurer 
la rigidite mecanique de rensemble de renceinte 
a ultra-vide — , et servir de canalisation pour la 
circulation d'un fluide de refroidissement ou de 
chauffage de ladite enceinte, ce dernier emploi sera 
precise au cours d'une description ulterieuxe. 

Sur la figure 6 le tube TU est dispose a 1'aplomb 
du joint de deux spires successives de Fhelice. la 
soudure etant effectuee par brasure, faisant pene- 
trer le metal d'apport dans I'espace compris entre 
les feuillards FE et le tube TU. 

Sur la figure 7 les memes dispositions sont prises 
que sur la figure 6, sauf que sur I'un des cotes du 
tube a ete brase, entre ce tube TU et le feuillard 
FE, un element de chauffage blinde TC par exemple. 

Sur la figure 8 la soudure S5 entre les spires de 
Fhelice est executee conformement a la figure 5. 
Le tube TU est soude en S7 sur une corniere CO 
convenable et disposee a 1'aplomb de la soudure S5, 
le pied de la corniere CO etant soude en S6 sur I'un 
des deux feuillards des spires voisines. 

Sur la figure 9 les deux spires voisines de ITie- 
lice sont superposees et recouvertes par le pied de 
la corniere CO, la soudure S8 etant realisee simul- 
tanement sur ces trois elements superposes. Le tube 
TU soude en S9 a la corniere CO se* trouve de- 
port© sur le cote du joint entre les deux spires. 

Sur la figure 10 est represente le dispositif pre- 
ferentiel du mode de realisation de la soudure. Les 
spires successives de ITielice sont soudees en S10 
a la torche « argon-arc ». Les deux cornieres con- 
tinues ou non CO ont leurs pieds respectifs soudes 
en Sll et S12 sur les deux feuillards des spires 
de ITielice; le tube TU se trouvant entre les deux 
cornieres precitees et s'appuyant sur les feuillards 
aJ'aplomb de la soudure S10 est soude aux cor- 
nieres en S13 et S14, par brasure. 

H est possible de remplacer la canalisation sus- 
mentionnee en tube cylindrique ou aplati par le 
dispositif represente sur la figure 11. 

Les deux spires successives du feuillard ont un 
recouvrement plus important et presentent ainsi 
une epaisseur double de la parol de 1'enceinte, 
-jy4c-^n? d^ 1q fr*re interne d'un profile PR. Deux 
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cordons de soudure S15 et S16 sont realises, soit 
les deux continus, soit 1'un continu et 1'autre dis- 
continue 1 continu etant dans ce cas du cote haut 
vide, a savoir S15. Ensuite un profile en forme 
PR est soude en S17 et S18 d'une facpn continue, 
en creant ainsi un canal etanch au vide, susceptibl 
de resister a la pression d'un fluide cfaauffant ou 
refroidissant circulant dans ledit canal. lorsque les 
enceintes sont s us vide* 

Le procede de fabrication, objet de la presente 
invention, presente des avantages certains. Du fait 
d'utilisation des elements mecaniques additionnels, 
tels que tube ou profile, la rigidite mecanique de 
Penceinte pour ultra-vide est tres fortement accrue, 
ce qui pennet d'utiliser du feuillard en bande de 
quelques dixiemes de millimetres d'epaisseur. Cette 
bande de feuillard, facile a travailler et a mani- 
puler 7 se trouve disponible sur Ie marche; elle 
presente des qualites physiques uni formes. Par 
ailleurs, l'enceinte obtenue par 1'enroulement en 
helice avec les joints entre les spires successives 
realises conformement a finvention, presente une 
surface interne polie et propre. 

Un autre avantage du procede de fabrication, 
objet de I'invention, pennettant d'utiliser la bande 
d'inox mince fessort de la faible inertie thermique 
du feuillard mince, ce qui est mis a profit pour 
le refroidissexnent et FechaufFement de Penceinte 
pour ultra-vide. Notamment dans le cas de la figure 
10, lorsque le tube TU est utilise comme canali- 
sation pour un fluide refrigerant ou rechauffant, 
on obtient une tres bonne conductivity thermique 
non settlement au point de contact du tube sur la 
paroi de, 1'enceinte, mais egalement aux points de 
soudure Sll et S12 des coroieres. 

Le chauffage de Penceinte pour ultra-vide est rea- 
lise par Fintermediaire des tubes soudes sur 
celle-ci et utilises en tant que canalisation d'un 
fluide convenable, tel que air, gaz ou liquide chaud. 
Inversement, ces memes tubes peuvent etre utilises 
pour le refroidissement de 1'enceinte en faisant 
circuler des fluides refroidissants, tels que ceux qui 
viennent d'etre cites, ou de Fazote liquide ou de 
Fhelium liquide, par exemple, dans les tubes TU. 
L'extreme refroidissement possible permet de trans- 
former la paroi de 1'enceinte ultra-vide en cryo- 
pompe. 

On a egalement la possibility d'echauffer par 
co u rant electrique. II est possible, par exemple. 
d'adjoindre un element cbauffant blinde, comme il 
a ete decrit precedemment au sujet de la figure 7. 
L'enceinte a ultra-vide etant metallique, il est ega- 
lement possible d'utiliser Feffet * Joule », pour la 
rechauffer en faisant parcourir par un couTant elec- 
trique ses parois a partir des points convenablement 
choisis. 

Les avantages mentionnes, ci-dessus, et les faci- 
jites off e rt es— paj^e-prxtced e _de fabrication de la 
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presente invention permettent de realiser des 'en- 
ceintes pour ultra-vide de grandes dimensions, ce 
qui est particuliexement in teres sant dans le cas de 
simulation de Fespace sideral par exemple. 

RESUME 

Perfectionnements aux enceintes pour ultra-vide 
Isysteme Marcel Aupoix) applicables plus particulie- 
rement aux enc intes pour ultra-vid de grandes 
dimensions, et caracterises par les points suivants 
pris separement ou en toutes combinaisons : 

1° Enceinte a double paroi, dont les parois exte- 
rieures delimitant une enceinte a vide pousse qui 
supporte la pression atmospherique exterieure. les 
parois interieures supportant la pression reduite de 
1'enceinte precitee, et delimitant une enceinte pour 
ultra-vide, cette derniere etant constitute en feuil- 
lard metallique mince enroule en forme dTielice 
dont les bords sont jointifs ou superposes et soudes 
par tous moyens appropries, la section de Fen- 
semble metallique ainsi constituee pouvant etre quel- 
conque, ronde, carree, rectangulaire, etc., ses extre- 
mites etant fermees selon la technique connue, soit 
d'une maniere definitive, soit par une porte munie 
de joints, ou non. suivant la fnite de gaz toleree 
entre les deux enceintes; 

2° La soudure entre les bords du feuillard cons- 
tituant les spires de 1'enroulement en helice est 
assuree par tout procede de soudure approprie, telle 
que torche < argon-arc ». soudure avec apport de 
metal, soudure electrique par points etanches u 
brasage: ladite soudure etant faite sur les levres 
des deux bords du feuillard replies vers Finterieur 
de 1'enceinte et jointifs ou les deux bords jointifs 
recouverts par une bande de feufflard, et soudes 
de chaque cote du joint respectivement sur les 
deux spires adjacentes de Fhelice, ou les deux bords 
des spires de ITielice superposes et soudes ensemble, 
la realisation de ces soudures donnant une certaine 
rigidite mecanique a 1'enceinte; 

3° Pour augmenter la rigidite mecanique de 1'en- 
ceinte a ultra-vide et augmenter la resistance des 
soudures aux variations importantes de la tempe- 
rature, ces dernieres sont completers par des pieces 
metalliques, de preference exterieures a 1'enceinte 
pour ultra-vide et recouvrant le pas de Fhelice sus- 
mentionne, lesdites pieces metalliques pouvant etre 
des tubes metalliques ronds ou aplatis, par exemple, 
disposes a Faplomb ou a cote de la soudure de 
deux spires du feuillard. ce tube etant soude, soit 
directeraent sur le feuillard, de part et d'autre de 
la soudure du joint, soit sur un ou plusieurs sup- 
ports metalliques, de forme convenable, lui-meme 
soude sur le ou les feuillards de 1'enceinte et assu- 
rant une continuite de la soudure tout le long 
de la paroi ; 

4° Les tubes metalliques sus-mentionnes, dont le 
contact avec Fenceinte pour ultra-vide est ameliore 




par la soudure directe ou par les supports, ce qui 
favorise la propagation d la chaleur ou du fr id 
3ont utilises comme canalisati ns par le fluide re- 
froidissant ou rechaufTant; 

5° L'echauffement de Tenceinte est obtenu par des 
elements resistants chauffants biindes, de preference, 




et soudes ou b rases entre le tube precite et la 
surface d Penceinte; 

6° Uechauffement de Penceinte pour ultra-vide 
est obtenu par effet < Joule » resultant du passage 
d'un courant electriqu directement applique aux 
points convenables de sea par is. 
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